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移行している。ここで、 500C-90.C付近のヤング唱の急激な変化は、マト 1) '1ク
スを構成する成分のガラス転移に法づくものと与えられる'。
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凶1-2は、気乾比重0.30、平均年輸相1.8mmのスキ(Cryptomeriajaponica D. Don) 
の辺材を般射方向に圧縮した場合の侍重と変形qの関係を示す。試験Ji寸Jよは、
20mm(繊維}j向)x 20mm (放射)j向)x 30mm(接線方laj)で、 圧縮1卓度は1Ji分lmmであ









































































曲げヤング事および曲げ強度は、任縮セ '1 ト材を 20 0C 、 65%RIIの雰凶S<~ドで調
湿し、 2点支持中央集中荷'li}j式による曲げ試験によって求めた。試験片、J訟は、
160l1l1I (績維方向)X10mm(放射ノj向)X 2.5n (接線}j向)で、
試験片数は各条件について5倒であった。
スパン長は100mm、ク
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60土2rpmで・あった。試験ぷ:jiJìは、 5.19 ..l.. 0.19~、回転盤の回転速良は、用いた。? ? ?
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悔iえは、処理的(1 0)、圧縮セット材(1 c)、長]仮処理材(1 R)の全乾寸法から、ム
}-5によって計J1.“した。
1 R - 1 c 
[öJf~度 一 x 100 (%) ( 1-5) 
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5mm (繊維方向)x 30mm (放射方向)x 30mm (接線方向)の寸法のぷ験片を寸法安定
性測定にJIいた。各試験条件について5伺の試験片を用いた。 変形の回復il測定









2fi~ずつ採取し、回復試験に供した。 [I]J 復処.PPは、圧縮セット材 lこO'C の水を花入










WPG - ( 
W~ - WT 
) x 100 (%) (2-1) 
WN 
Ro -RN To-T 
BEニ ( 十 ) x 100 (%) ( 2-2) 
R~ T 
βVN βv 
(%) ASE = x 100 ( 2-3) 
βV1'i 
Rw-R。 Tw-T。
βV = ( →ー ) x 100 (%) (2骨 4)
R。 T。
ここに、 WIは処理前、 WTは処理後の全乾吊f立を/j，す。 RN、T，.，は、処FflIiの
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これを図2-}に)J、すモデルで説明する。 図中、 a1ま飽水松1患の無処阿木材、 bは






































































































































































































































































































































0 泊 4() ω ω 1∞ 





るトリ渇キサン I9) およびテトラオキサン 4 ・~ 0) がHJ~ 、られ、 I匂い寸法安定f'J:の付
与効果が報告されている。また、段近、波らによってホルマール化による ~1 D F 
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れ、木質系バイオマス変換のための疲れた前処理として注目されている 20. a 2)。
また、棚橋らによって、爆砕処理材の微細構造の変化および木村成分の化学構造


















































ヤンク係数と曲げ強さを求めた。 スパンjえは100mm、クロスへ γ ド速度は10mm/
min-c'あった。各試験条件について5個の試験片をmいた。
熱処理したセット材についても曲げ強度ぷ験を行った。 160mm(繊維ぶIJj)x 20 























y 0 exp (ーt/τ)100 (3-1) Y 











































































































一方、 1500Cで熱処理したスギ材の赤外線吸収を分析した結果から、 1510cm 1， 
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処顕条件では、 ASEは時間とともに増加する。 2200Cで処理した木材のASEは、 50
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180.Cで水蒸気処理したセット材(圧縮セ y ト盟:51 %)について、乾娘、吸 1∞ 
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水蒸気処理時間(分)
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期においてはMOEが増加するらのと考えられる。表トlに示すように、変形が完全
に[l;]定される熱処理条件、 すなわち1800C、20時間および2000C、5時間の熱処理








処理条件 LlMOE Ll MOR 
熱処理 1800C. 20時間 -9.0 -38.5 
2000C. 5時間 -0.7 -34.1 
水蒸気処理 1800C. 8分間 直 5.2 世 4.7 
2000C. 1分間 -8.7 -5. 1 
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とが伺える。 また、その変化は、温度の高い方が人き L、。 叩j皮に、色度(a・、









処理条件 6 L. 6 a • 6 b * /1 E. 
熱処理 180.C. 20時間 -27.8 6.8 4.3 28. 9 
200.C. 5時間 -29.8 5.8 2. 1 29.9 
水蒸気処理 180、C. 8分間 ー12.8 4.0 2. 2 13. 6 
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35%水溶液の粘度および~pHは、それぞれ10cPs 、 9 . 21であった。これを歪ftl比で、




































































を120. 140. 160. 1800Cに設定したホットプレス機(熱板寸法:30 x 30cm)を用
















試験片寸法は、 160mm(繊維方向)x 1 Omm (放射方向)x 2.511D1(接線方向)であったo
2. 2と同椋の方法で調製した樹脂含浸処理材および樹脂含浸セ 1 ト材を20.C、 相
対湿度65%の雰凶試下で、 2点支持中央集中荷毛方式によ って曲げ試験を行い、
曲げヤング率と曲げ強度を求めた。 クロスへ y ド速度は10mm/min 、スパン長は
100mmであった。試験片数は各条件について5伺であった。
2. 5 4長面物性





試験片寸法は、 20mm(織維}j向)X20mm(放射β向)X 5mm (接線方向)であった。2.
2と同様の方法で樹脂含浸試験片を調製した。処理による材色の変化を測定した後、
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ここに、 Voは処理前の全乾体積、 V1は処理後の全乾体積、 V2は処理後の飽7}<体
積を示す。この場合、体積は放射方向および接線方向の寸法変化から概算した。
100 (%) × 
V2 - V1 
V。VIR
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20 40 35 30 
メラミン樹脂水溶液濃度(%)



























































































1)井上雅文;ほか3名:木材学会誌， 37， 227-223， (1991). 
2)井上雅文;ほか5名:向上.投稿中.
3) Inouc， .¥1.; et al: Wood and Fiber Sci ence， in press. 
4)中戸克二:新編木材工学.長賢堂， (1985) p. 368-369. 
5) Stamm， A. J.: Wood and Ccllulosc Science， Ronald Press (1964). 
6) Millctt. M. A.; Stamm， A. J.: FPL Report， Rep. No. 1632 (1950). 
7) Stamm， A. J.; Seborg， R. M.: FPL Report， Rep. No. 1381 (1951). 
8)梶田照:木材学会誌， 35， 406-411 (1989). 
9) Stamm， A. J.; Baechler， R. 1.: For. Prod. J.， 10， 2 (1960). 




















































































" " " 













































































160 I _000-r _0。 一・・・・・・・・・句
r-. I 。〆;・・・・・・・・・・・・・H・H ・-
ν120~ oo~ • 
、-' I 0 





























































・ー"・・1:。。"。。。。。。。問。ω 。_.・ _00・- 、。，
.・-a。.ー・ム。00-"0。‘'-・.ー 。o c.tf;・・・・・?"....."?・・・・・・・・・...・H・-・圃?






















24 (25 'C))を1いたoI1Ij 1lで述べたように、フェノール樹脂は、リグニンとの観
和性が高く、水よりも木材を膨潤させる作用があるため、表層部位の軟化には大
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5.70 298 47.7 
5.70 3.25 43.0 


















0.40 2.3 13.9 
注) B:正縮前、A:圧縮後、 C，U: (B-A) /B 
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(%S ) (%U } U/S 
48.1 0.16 0.003 
46.4 0.46 0.010 
45.2 4.89 0.108 
42.7 6.28 0.147 
47.6 1.49 0.031 
45.9 4.60 0.100 





S U U/S S U U/S S (%じ) (%) (%) (%) (%) (%) 
45.2 4.9 0.11 45.2 4.7 0.10 38.4 6.8 
45.4 4.3 0.09 44.6 6.4 0.14 40.0 5.6 
45.6 4.4 0.10 45.7 5.6 0.12 39.4 5.1 
45.9 4.6 0.10 45.6 5.4 0.12 37.1 6.4 
43.8 5.1 0.12 46.8 3.9 0.08 37.4 5.9 
44.3 4.9 O.ll 46.9 4.9 0.10 37.3 5.9 
46.5 4.4 0.09 44.1 6.2 0.14 36.0 6.3 
42.6 6.3 0.15 44.8 
←ー
6.7 0.15 36.8 5.8 
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回復は抑制され、 1800Cでは20時間、 2000Cでは5時間、 220.Cでは3時間程度で、
変形は完全に回定された。 熱処理材の抗膨潤能(ASE)は、処理温度、時間の増加
とともに増加するが、その最大値は50%程度であると判断された。 また、 ASEと
困彼皮の間に、t1の相関関係が認められ、 変形が完全に同定される時のASEは約
40%であった。高圧水蒸気処理においても、処~温度、時間の増加とともに変形
の目前は抑制Sれ、 180.Cでは8分間、 200.Cでは1分間以内で、変形は完全に固定
された。熱処理および高圧水蒸気処理によって変形が永久固定される理由として、
木材成分の一部が分解されてフレームワーク・マトリックス構造がゆるみ、蓄fi'l
されていた弾性回復力が解脱されること、凝集構造の増加から推察される分子問
の架掃の形成、吸湿性の高いへミセルロースか化学変化することによる疎水化な
どが身えられた。変形が完全に固定される熱処理および高圧水蒸気処理による曲
げヤング率、曲げ強度、色去の変化は、 それぞれ約-5%、ー 36%、29%、およひ
-7%、ー 5%、13%であった。
第4i';tでは、メラミン樹脂およびフェノール樹脂初期縮合物処理による、圧縮
変形の永久固定について検討した。車電増加率は、水溶液濃度の増加に従いほぼ
直線的に増加したが、 パルキング効果(BE)およびASEは、水溶液濃度10-15%程
度でほぼ平衡に達した。メラミン樹脂処理材のBEおよびASEは、 同濃度のフェノ
ール樹脂処理材のそれの約半分であり、これらの値は、煮沸によって誇しく低下
した。両樹脂とも水溶液濃度15%以上の処理で、圧縮変形はほぼ完全に闇定され
た。樹脂処理による圧縮変形の永久固定には、細胞壁実質に付与される寸法安定
性が大きく影響するものと考えられ、 ASEが40%程度の処煙で、変形は完全に悶
定された。ただし、変形によって細胞墜同士の接触が始まると、上述の機構に加
え、細胞壁同士の接着による回復抑制効果が付加すると判断された。曲げヤング
-142-
率、曲げ強度、耐陪耗度は、低濃度の処理で一日低下し、*i存液濃度15%程度か
ら増加した。表面硬さは、水溶液濃度の増加に従いほぼ直線的に増加し、 25%処
理で無処理材の約2.1倍となった。 フェノール樹脂処理によって材色は若しく変
化したか、メラミン樹脂処理によるそれはほとんど認められなかった。メラミン
樹脂処埋材のカーボンアーク光照射による材色変化は、無処pp材に比べ低減した。
また、この傾向は、水溶液濃度が高いほと顕著であり、メラミン樹脂処聞による
効果であると判断された。
以上、木材を横}j向に圧縮すると強度的性質が向上し、変形は各処理によって
永久固定することが可能であった。しかし、材全体を圧縮する場合、運搬や切削
lこ問題が生じると F想された。そこで、第5章では、表層部位のみを飽水状態と
し、台敏部位を横方向に拘束して外力を加え、木材の表面層のみを圧密化するこ
とを試みた。木材の繊維方向の溶液浸透性を利用した溝加工法を提案し、これに
よって点l函層の特定部位への治液注入が可能となった。この鴻は、圧縮Jirらjに対
する直角方向への材の伸長をJg-慮して消滅させることかできた。また、マイクロ
波加熱を応用し、水分の存在する表面屈を選択的に加熱することができた。この
結果、表府部位、台仮部位に、それぞれ48%、2%の変形を与えることができた。
変形された表層部位は、フェノール樹脂によって、ほほ完全に同定された。耐摩
耗度は、全ての試験片で素材より向上した。表面硬さは、試験片の中央部と端部
で若干の差が認められたが、処理表面全域にわたり素材に比べて十分向上した。
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